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Beschreibung 

Gleichspannungswandler mit Schaltregler 

Die Erfindung bezieht sich auf Netzteile zur Stromversorgung . 
Insbesondere betrifft die Erfindung einen Gleichspannungs- 
wandler mit einem Schaltregler. 

Jedes elektronische Gerat benotigt eine Stromversorgung. Die 
Stromversorgung muS im allgemeinen eine Gleichspannung lie- 
fern. Da bei hoherem Leistungsbedarf des elektronischen Ge- 
rats Batterien unwirtschaf tlich sind, wird die benotigte 
Gleichspannung in Netzteilen durch Transf ormieren und Gleich- 
richten einer Netzspannung erzeugt . Die so gewonnene Gleich- 
spannung weist haufig eine betrachtliche Welligkeit auf und 
andert sich zudem bei Schwankungen der Netzspannung, des 
Laststroms und der Temperatur. Aus diesem Grund wird in der 
Regel die Ausgangsspannung der Gleichrichterschaltung nicht 
direkt als Versorgungsspannung fur elektronische Schaltkreise 
verwendet, sondern zuvor noch einem Spannungsregler zuge- 
fiihrt, welcher die Schwankungen ausregelt. Der Spannungsreg- 
ler kann beispielsweise einen Regeltransistor aufweisen, wel- 
cher die Ausgangsspannung der Gleichrichterschaltung mit ei- 
ner Ref erenzspannung vergleicht und die Ausgangsspannung des 
Spannungsreglers auf einen vorgegebenen Wert, welcher von der 
Ref erenzspannung abgeleitet ist, regelt. 

Bei den beschriebenen Netzteilen stellen der Netztransf orma- 
tor, der Gleichrichter und der Regeltransistor die wesentli- 
chen Verlustquellen fur elektrische Energie dar. Der Wir- 
kungsgrad eines derartigen Netzteils betragt haufig nur 25% 
bis 50%. Die Verluste im Spannungsregler lassen sich jedoch 
stark reduzieren, indem der kontinuierlich geregelte Regel- 
transistor durch einen getakteten Schalter ersetzt wird. Die 
Ausgangsspannung laSt sich dann aus dem Verhaltnis der Zei- 
tintervalle bestimmen, in welchen der Schalter geoffnet bzw. 
geschlossen ist. Urn die gewunschte Ausgangsspannung zu erhal- 
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ten, wird zusatzlich ein Tief paSf ilter benotigt, das den 
zeitlichen Mittelwert bildet. Sofern ein LC-Tief pa£f ilter 
verwendet wird, gibt es in dem sogenannten Schaltregler keine 
systematische Verlustquelle mehr. 

5 

Gleichspannungswandler mit Schaltreglern sind aus dem Ab- 
schnitt 16.6.2 „Erzeugung des Schaltsignals w des Buchs 
„Halbleiter-Schaltungstechnik" von Ulrich Tietze und Chri- 
stoph Schenk, Springer-Verlag Berlin, 1999, 11. Auflage, ISBN 
10 3-540-64192-0 bekannt . Dieser Abschnitt wird hiermit in den 

Of f enbarungsgehalt der vorliegenden Pat entanmel dung aufgenom- 
men. Der dort beschriebene Gleichspannungswandler stellt den 
nachstliegenden Stand der Technik zu der vorliegenden Er fin- 
dung dar. 

15 

In Fig. 1 ist das Schaltbild eines derartigen bekannten 
Gleichspannungswandlers mit einem Schaltregler schematisch 
dargestellt . 

2 0 Zur Gleichspannungswandlung einer Eingangsspannung Vin in ei- 

ne Ausgangsspannung Vout werden als wesentliche Bauelemente 
eines Gleichspannungswandlers ein MOS-Transistor T, eine Di- 
ode D, eine Speicherdrossel L und ein Glattungskondensator C 
benotigt. Dabei ist der MOS-Transistor T ein n-Kanal -MOS- 
25 Transistor und fungiert zusammen mit der Diode D als span- 
nungsgesteuerter Wechselschalter . Die Speicherdrossel L ist 
eine Spule. Die Eingangsspannung Vin liegt an dem Drainan- 
schluS des MOS -Transistors T an. Der SourceanschluS des MOS- 
Transistors T ist mit einem AnschluS der Diode D verbunden. 

3 0 Der andere Anschlufi der Diode D liegt auf einem gemeinsamen 

f est en Potential GNDpw. Von der Verbindung zwischen dem MOS- 
Transistor T und der Diode D fiihrt eine weitere Verbindung zu 
dem Eingang der Speicherdrossel L. Der Ausgang der Speicher- 
drossel L ist mit einem AnschluS des Glattungskondensators C 
3 5 verbunden. An dem anderen AnschluS des Glattungskondensators 
C liegt ein gemeinsames festes Potential GNDfb an. An dem 
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Ausgang der Speicherdrossel L ist die Ausgangsspannung Vout 
abgreifbar . 

Sofern die Drain-Source-Strecke des MOS -Transistors T durch 
ein geeignetes Gatepotential leitend gemacht wird, liegt an 
der Diode D naherungsweise die Eingangsspannung Vin an, so 
daS die Diode D sperrt und ein Strom durch den MOS-Transistor 
T flieSt. Falls der MOS-Transistor T gesperrt ist, flieSt ein 
Strom durch die Diode D. Diese Schaltungsanordnung ergibt in 
einfacher Weise einen Wechselschalter . 

Bei der vorliegenden Schaltungsanordnung flieSt standig ein 
Strom durch die Speicherdrossel L, welcher den Glattungskon- 
densator C ladt . Der Wert des durch die Speicherdrossel L 
flieSenden Stroms andert sich mit der Zeit, seine Charakteri- 
stik wird maSgeblich von der Schaltstellung des MOS- 
Transistors T bestimmt. Der zeitliche Verlauf des Stroms, der 
durch die Speicherdrossel L flieSt, laSt sich aus dem Induk- 
tionsgesetz berechnen. Aus der vorliegenden Schaltungsanord- 
nung des Wechselschalters und der Speicherdrossel L ergibt 
sich ein Abwarts-Gleichspannungswandler , so daS die Ausgangs- 
spannung Vout einen kleineren Wert als die Eingangsspannung 
Vin annimmt . Der Faktor, urn den die Ausgangsspannung Vout 
kleiner als die Eingangsspannung Vin ist, ist durch die Lan- 
gen der Zeitintervalle bestimmt, in welchen der MOS- 
Transistor T durchgeschaltet bzw. gesperrt ist. Der Glat- 
tungskondensator C glattet als Tief paSf ilter die Ausgangs- 
spannung Vout. Durch die Dimensionierung des Glattungskonden- 
sators C wird die Welligkeit der Ausgangsspannung Vout be- 
stimmt . 

Die Erzeugung des Schaltsignals fur den MOS-Transistor T er- 
folgt mit einem Regler und einem Impulsbreitenmodulator . Der 
Regler weist einen Operationsverstarker OP auf, welcher als 
Proportional -Integral -Regler beschaltet ist. Das an dem Aus- 
gang der Speicherdrossel L anliegende Ausgangssignal Vout ist 
zu dem invert ierenden Eingang des Operationsverstarkers OP 
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ruckgekoppelt . An seinem nicht- invert ierendem Eingang wird 
der Operationsverstarker OP von einer Ref erenzspannung Vref 
gespeist. Die Ref erenzspannung Vref ist auf ein gemeinsames 
festes Potential GNDref bezogen. Der Operationsverstarker OP 
5 ist mit Widerstanden Rl, R2 , R3 , R4 und Kondensatoren- CI, C2 
beschaltet . Der Operationsverstarker OP bildet die Differenz 
zwischen der durch die Beschaltung des Operationsverstarkers 
OP mit einer Gewichtung versehenen Ausgangsspannung Vout und 
der Ref erenzspannung Vref. An seinem Ausgang erzeugt der Ope- 
10 rat ionsver starker OP in Abhangigkeit von dieser Differenz ei- 
ne Stellspannung Verr. Die Stellspannung Verr wirkt auf den 
Impulsbreitenmodulator ein und wird solange verandert, bis 
\ *F die Differenz an den Eingangen des Operationsverstarkers OP 
den Wert Null annimmt . 

15 

Der Impulsbreitenmodulator umfaSt einen Komparator Comp, der 
durch einen Operationsverstarker realisiert ist. Der nicht- 
invertierende Eingang des Komparators Comp wird von der 
Stellspannung Verr gespeist. An dem invert ierenden Eingang 
2 0 des Komparators Comp liegt eine Sagezahnspannung Vsw an. Der 
Ausgang des Komparators Comp steuert das Gatepotential des 
MOS-Transistors T. Aufgrund seiner Beschaltung stellt der 
Komparator Comp einen Vergleich zwischen dem Wert der 
Stellspannung Verr und dem momentanen Wert der Sagezahnspan- 
^2 5 nung Vsw an. Solange die Stellspannung Verr kleiner ist als 
^ die Sagezahnspannung Vsw, schaltet der Komparator Comp den 

MOS-Transistor T durch. Ansonsten ist die Drain-Source- 
Strecke des MOS-Transistors T gesperrt . 

30 Urn den MOS-Transistor T in den ohmschen Bereich zu bringen, 

ist ein Gatepotential erf orderlich, welches positiv gegemiber 
der Eingangsspannung Vin ist. Dazu ist zwischen den Kompara- 
tor Comp und den MOS-Transistor T ein MOS-Treiber Driv ge- 
schaltet. In dem MOS-Treiber Driv wird eine Hilf sspannung er- 

35 zeugt, welche positiv gegemiber dem Sourcepotential des MOS- 
Transistors T ist. 
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In vielen Anwendungen werden Gleichspannungswandler mit nied- 
rigen Rauschamplituden ihrer Ausgangssignale benotigt. Dieses 
gilt besonders fur niedrige Frequenzen, bei denen Schaltreg- 
ler haufig betrieben werden. Insbesondere die am Ausgang des 
5 Gleichspannungswandlers angeordneten Bauelemente verursachen 
Rauschspannungen und Rauschstrome. Diese Rauschsignale beein- 
flussen auch andere rauschempf indliche Bauelemente des 
Gleichspannungswandlers. Besonders schwerwiegend konnen die 
Rauschsignale sein, wenn der Gleichspannungswandler eine hohe 
10 Dynamik auf weist . Dadurch konnen sub-harmonische Schwingungen 
erzeugt werden. 

Besonders stark wirken sich Rauschsignale aus, die der Refe- 
renzspannung Vref uberlagert sind. Diese Rauschsignale werden 
15 durch die Stellspannung Verr noch verstarkt und uberlagern 
dadurch letztlich fast samtliche Signale des Schaltkreises . 
Dadurch kann der Betrieb des Gleichspannungswandlers unter 
Umstanden erheblich eingeschrankt werden. 

20 Eine bekannte Moglichkeit, um Rauschsignale einzudammen, be- 
steht darin, die rauschempf indlichen Bauelemente des Gleich- 
spannungswandlers moglichst weit entfernt von dem Ausgang des 
Gleichspannungswandlers anzuordnen. Diese Bauelemente werden 
wie in Fig. 1 gezeigt auf das gemeinsame feste Potential 
l^25 GNDref bezogen. Beispielsweise gilt dieses fur die Eingange 
des Operationsverstarkers OP. Allerdings ist die Riickkoppe- 
lungsschleif e auf das gemeinsame feste Potential GNDfb bezo- 
gen und damit ebenso die am Ausgang des Operationsverstarkers 
OP anliegende Stellspannung Verr. Da die beiden gemeinsamen 

3 0 festen Potentiale GNDref und GNDfb moglichst weit auseinander 
liegen, um die Ref erenzspannung Vref rauscharm zu halten, und 
des weiteren hohe AC- sowie DC-Strome zwischen den gemeinsa- 
men festen Potentialen GNDfb, GNDpw und GNDref flieSen, tritt 
zwischen den beiden gemeinsamen festen Potentialen GNDref und 

35 GNDfb eine nicht vernachlassigbare Potentialdif f erenz auf. 

Diese Potentialdif f erenz kann einige Zehntel Millivolt betra- 
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gen und erzeugt groSe Rauschsignale an den Eingangen des Ope- 
rationsverstarkers OP . 

Eine weitere bekannte Mafinahme zur Unterdriickung der Rausch- 
signale sieht vor, da£ das dynamische Verhalten des Gleich- 
spannungswandlers verringert wird. Dadurch lassen sich zwar 
die Rauschsignale reduzieren, aber ebenso zieht diese MaSnah- 
me eine Verschlechterung des Betriebs des Gleichspannungs- 
wandlers nach sich. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Gleichspannungs- 
wandler zu schaffen, dessen Signale von geringen Rauschsigna- 
len uber lagert sind, wobei die MaSnahmen, die zur Verringe- 
rung der Rauschsignale ergriffen werden, den Betrieb des 
Gleichspannungswandlers nicht wesentlich beeintrachtigen sol- 
len. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Auf gabenstellung wird 
durch den Patentanspruch 1 gelost . Vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen angege- 
ben. 

Ein erfindungsgemaSer Gleichspannungswandler zur Umwandlung 
einer Eingangsspannung in eine Ausgangsspannung weist eine 
Einheit, einen Regler, einen Impulsbreitenmodulator , einen 
spannungsgesteuerten Wechselschalter , eine Speicherdrossel 
und einen Glattungskondensator auf. Die Einheit dient zur Be- 
reitstellung einer Ref erenzspannung . Der Masseanschlufi der 
Einheit ist mit einem ersten gemeinsamen festen Potential 
verbunden. An einem ersten Eingang des Reglers liegt eine er- 
ste Spannung, welche von der Ausgangsspannung abgeleitet ist, 
an. An einem zweiten Eingang des Reglers liegt eine zweite 
Spannung, welche von der Ref erenzspannung abgeleitet ist, an. 
Der Regler regelt die Ausgangsspannung auf einen vorgegebenen 
Bruchteil der Ref erenzspannung . Der vorgegebene Bruchteil ist 
beispielsweise durch die Dimensionierungen der Widerstande 
und Kondensatoren, mit denen der Regler beschaltet ist f be- 
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stimmt. Zur Regelung der Ausgangsspannung erzeugt der Regler 
an seinem Ausgang eine Stellspannung . Der Impulsbreitenmodu- 
lator vergleicht die Stellspannung mit einer Wechsel spannung, 
welche beispielsweise eine Sagezahnspannung sein kann. Den 
5 daraus gewonnenen Vergleichswert nutzt der Impulsbreitenmodu- 
lator zur Steuerung des spannungsgesteuerten Wechselschal - 
ters. Der Wechselschalter verbindet entweder seinen ersten 
Eingang oder seinen zweiten Eingang mit seinem Ausgang. An 
dem ersten Eingang liegt die Eingangsspannung an und an dem 

10 zweiten Eingang liegt ein zweites gemeinsames festes Potenti- 
al an. Der Ausgang des spannungsgesteuerten Wechselschalters 
ist mit dem Eingang der Speicherdrossel verbunden. An dem 
^ Ausgang der Speicherdrossel ist die Ausgangsspannung abgreif- 

bar. Der erste AnschluS des Glattungskondensators ist mit dem 

15 Ausgang der Speicherdrossel verbunden und der zweite AnschluS 
des Glattungskondensators steht mit einem dritten gemeinsamen 
festen Potential in Verbindung. Ein wesentlicher Gedanke der 
Erfindung besteht darin, daS ein Ref erenzpotential , gegen 
welches die erste und die zweite Spannung abf alien, durch ei- 

20 ne isolierte Leitung mit dem zweiten AnschluS des Glattungs- 
kondensators verbunden ist. 

Der Vorteil der Erfindung ist, daS durch die erf indungsgemaSe 
Leitung die erste und die zweite Spannung, welche die Ein- 
f^25 gangs spannungen des Reglers sind, auf das dritte gemeinsame 

feste Potential bezogen werden. Dadurch wirkt sich die Poten- 
tialdif f erenz , die zwischen dem ersten und dem dritten ge- 
meinsamen festen Potential besteht, nicht auf die erste und 
zweite Spannung aus . Da die erf indungsgemaSe Leitung isoliert 

3 0 ist, konnen keine Strome auf sie von benachbarten Bauelemen- 
ten oder dem Substrat fliefien. Durch die beschriebenen Eigen- 
schaften des erfindungsgemaSen Gleichspannungswandlers werden 
die Rauschsignale minimiert . Dieses wurde auch experimentell 
bestatigt. Die durchgef uhrten Experimente haben gezeigt, dafi 

3 5 durch die erf indungsgemafie MaSnahme die Rauschpegel innerhalb 
des gesamten Gleichspannungswandlers abnehmen und dennoch der 
Betrieb des Gleichspannungswandlers nicht beeintrachtigen 
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wird. Dieses ist damit zu begriinden, daS verringerte Rausch- 
signale der Eingangsspannungen des Reglers sich ebenfalls auf 
die Rauschsignale der ubrigen Bauelemente, insbesondere auf 
die Rauschsignale der Ausgangsspannung, auswirken, da die 
5 Eingangsspannungen des Reglers unmittelbar auf das Verhalten 
des gesamten Gleichspannungswandlers EinfluS haben. Des wei- 
teren zeigte sich bei den durchgef uhrten Experiment en, daS im 
gesamten Schaltkreis keine sub-harmonischen Oszillationen 
mehr auftreten und daS das Signal -Rausch-Verhaltnis der 
10 Stellspannung fast ideale Werte aufweist. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, date die 
i^Q ' groSe raumliche Trennung zwischen den Bauelementen, die 

Rauschsignale generieren, und den rauschempf indlichen Bauele- 
15 menten beibehalten werden kann. Dieses ist besonders fur RF- 
Anwendungen essentiell . 

Vorteilhaf terweise umfaSt der Gleichspannungswandler einen 
TiefpaSf liter, welcher zwischen die Einheit zur Bereitstel- 

2 0 lung der Ref erenzspannung und den zweiten Eingang des Reglers 

geschaltet ist. Der Tief pa&f ilter weist einen Kondensator 
auf, dessen einer AnschluS durch die isolierte Leitung mit 
dem zweiten Anschlufi des Glattungskondensators verbunden ist. 
Durch diese MaSnahme wird die zweite Spannung, welche von der 
/^L 25 Ref erenzspannung abgeleitet ist, auf das dritte gemeinsame 
■ feste Potential anstelle des ersten gemeinsamen festen Poten- 

tials bezogen. Dadurch werden die Potentialdif f erenz, die ur- 
spriinglich zwischen dem Ref erenzpotent ial der zweiten Span- 
nung und dem dritten gemeinsamen festen Potential bestand, 

3 0 und somit die Rauschpegel der Signale des Gleichspannungs- 

wandlers reduziert . Ferner werden durch den Tief pafif ilter 
eventuelle AC-Signale, welche der Ref erenzspannung Vref iiber- 
lagert sind, eliminiert. 



35 



Ein einfach ausgestalteter und demnach leicht zu realisieren- 
der TiefpaSf ilter enthalt ferner einen Widerstand, welcher 
zwischen die Einheit zur Bereitstellung der Ref erenzspannung 
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und den zweiten Eingang des Reglers geschaltet ist. Der zwei- 
te Eingang des Reglers ist auEerdem mit dem anderen AnschluS 
des Kondensators des Tief pafif ilters beschaltet . Beispielswei- 
se kann ein weiterer Kondensator zwischen die Einheit zur Be- 
reitstellung der Ref erenzspannung und das erste gemeinsame 
feste Potential geschaltet werden. Dieses hat zum Vorteil, 
dafi der Tief pafif ilter dadurch in beide Richtungen wirkt . 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daS vor den ersten Eingang des Reglers ein 
Spannungsteiler geschaltet ist. An den Eingangen des Span- 
nungsteilers liegen die Ausgangsspannung bzw. das dritte ge- 
meinsame feste Potential an. Diese MaSnahme stellt eine Rea- 
lisierungsmoglichkeit dar, urn die erste Spannung auf das 
dritte gemeinsame feste Potential zu beziehen. 

GemaE einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung umfaSt der Impulsbreitenmodulator einen Komparator und 
einen Generator, welcher eine Sagezahnspannung generiert . Die 
Funktion des Komparators ist es, die Sagezahnspannung mit der 
Stellspannung zu vergleichen. Aus diesem Vergleich ergibt 
sich ein Ausgangssignal des Komparators, mit welchem sich der 
spannungsgesteuerte Wechselschalter steuern laSt . Des weite- 
ren kann vorteilhaf terweise vorgesehen sein, daS der span- 
nungsgesteuerte Wechselschalter einen MOS-Transistor und eine 
Diode umf aSt . Der MOS-Transistor und die Diode sind derart 
beschaltet, daS in Abhangigkeit von dem Gatepotential des 
MOS-Transistors der Eingang der Speicherdrossel entweder mit 
der Eingangsspannung oder mit dem zweiten gemeinsamen festen 
Potential beaufschlagt ist. 

Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, date der Regler und gegebenenf alls der Komparator, der 
Tief pafif ilter sowie der Spannungsteiler auf einem gemeinsamen 
Substrat monolithisch integriert sind. Dieses erlaubt eine 
kostengiinstige Herstellung der betreffenden Baugruppen. Fer- 
ner weist das gemeinsame Substrat einen MasseanschluS auf, an 
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welchem der zweite AnschluS des . Glattungskondensators und da- 
mit das dritte gemeinsame feste Potential anliegen konnen. 
Beispielsweise konnen auf dem gemeinsamen Substrat weitere 
rauschempf indliche Bauelemente integriert sein. Die Massean- 
schlusse der rauschempf indlichen Bauelemente werden mit dem 
MasseanschluS des gemeinsamen Substrat s verbunden. Dadurch 
werden Rauschsignale , welche die Signale der rauschempf indli- 
chen Bauelemente uberlagern konnten, weitgehend unterdruckt . 

Vorteilhaf terweise kann der zweite AnschluS des Glattungskon- 
densators mit einem externen gemeinsamen festen Potential, 
insbesondere einer Masse, verbunden sein. Sofern der Gleich- 
spannungswandler in ein Schaltkreissystem eingebunden ist, 
ist es vorteilhaf t, samtliche Schaltkreise des Schaltkreissy- 
stems auf ein gemeinsames festes Potential zu beziehen. Die- 
ses verhindert Potentialdif f erenzen zwischen unterschiedli- 
chen gemeinsamen festen Potentialen, welche zu schlechten Si- 
gnal -Rausch-Verhaltnissen der Schaltkreise fuhren konnten. 
Des weiteren ist es vorteilhaf t, wenn das gemeinsame Substrat 
genau eine Verbindung zu dem externen gemeinsamen festen Po- 
tential auf weist . Diese Verbindung f uhrt liber den Massean- 
schlufi des gemeinsamen Substrats. Die genau eine Verbindung 
ist insofern vorteilhaf t, als dadurch Masseschleif en vermie- 
den werden, durch welche Rauschsignale generiert wurden. 

Eine weitere besonders bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung 
ist dadurch gekennzeichnet , daS die Einheit zur Bereitstel- 
lung der Ref erenzspannung eine Bandabstands-Ref erenzschaltung 
ist. Das Prinzip einer Bandabstands-Ref erenzschaltung besteht 
darin, zwei Teilsignale, die ein gegenlauf iges Temperaturver- 
halten aufweisen, zu addieren. Die beiden Teilsignale konnen 
Spannungen oder Strome sein. Wahrend eines der beiden Teilsi- 
gnale mit zunehmender Temperatur fallt, steigt das andere 
Teilsignal mit zunehmender Temperatur an. Aus der Summe der 
beiden Teilsignale wird eine iiber einen gewissen Bereich tem- 
peraturunabhangige Ref erenzspannung abgeleitet . Ferner ist 
die von einer Bandabstands-Ref erenzschaltung erzeugte Refe- 
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renzspannung weitgehend unabhangig von Schwankungen der Ver- 
sorgungsspannung . 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die 
5 Zeichnungen naher erlautert. In diesen zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Schaltbild eines Gleichspannungs- 
wandlers mit einem Schaltregler gemafi dem Stand der 
Technik; und 

10 

Fig. 2 ein schematisches Schaltbild eines Ausf uhrungsbei- 
spiels des erf indungsgemaSen Gleichspannungs wand- 
lers . 

15 Das in Fig. 2 gezeigte Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 

gleicht in vielen Teilen dem in Fig. 1 gezeigten Gleichspan- 
nungswandler . Unterschiede ergeben sich insbesondere bei der 
Beschaltung der gemeinsamen festen Potentiale GNDref und 
GNDfb. In dem in Fig. 2 gezeigten Ausf iihrungsbeispiel ist 

20 zwischen eine Bandab stands -Ref erenzschaltung BGR, welche die 
Ref erenzspannung Vref bereitstellt , und den nicht- 
invertierenden Eingang des Operationsverstarkers OP ein Tief- 
paSfilter geschaltet . Der Tief pa&f ilter umfa&t einen Konden- 
sator C3 , welcher zwischen die Bandabstands-Ref erenzschaltung 

25 BGR und das gemeinsame feste Potential GNDref geschaltet ist, 
und einen Widerstand R5, welcher seriell zwischen die Bandab- 
stands-Ref erenzschaltung BGR und den Operationsverstarker OP 
geschaltet ist, sowie einen Kondensator C4 , dessen einer An- 
schluS mit dem nicht- invert ierenden Eingang des Operations - 

30 verstarkers OP verbunden ist. Eine Funktion des TiefpaSfil- 

ters ist es, die Ref erenzspannung Vref auf das gemeinsame fe- 
ste Potential GNDfb zu beziehen. Dazu ist der andere AnschluS 
des Kondensators C4 iiber einen Knoten K mit dem AnschluS des 
Glattungskondensators C verbunden, an welchem das gemeinsame 

35 feste Potential GNDfb anliegt. Der Masseanschlufi der Bandab- 
stands-Ref erenzschaltung BGR ist mit dem gemeinsamen festen 
Potential GNDref verbunden. Des weiteren ist der Widerstand 
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R2, welcher in dem in Fig. 1 gezeigten Schaltbild mit dem ge- 
meinsamen festen Potential GNDref verbunden ist, nun uber den 
Knoten K mit dem gemeinsamen festen Potential GNDfb verbun- 
den. Dadurch sind die Eingangsspannungen und die Ausgangs- 
5 spannung des Operationsverstarkers OP sowie die Ausgangsspan- 
nung Vout des vorliegenden Gleichspannungswandlers auf das 
gemeinsame feste Potential GNDfb bezogen. Als Folge davon 
werden Rauschsignale weitgehend unterdriickt . 

10 Es kann vorgesehen sein, date der Knoten K ein MasseanschluS 
eines auf einem gemeinsamen Substrat monolithisch integrier- 
ten Schaltkreises ist. Der integrierte Schaltkreis konnte zum 



den MOS-Treiber Driv, den MOS-Transistor T und eventuell wei- 
15 tere Bauelemente enthalten. Von dem Knoten K wiirde eine iso- 
lierte Leitung zu dem gemeinsamen festen Potential GNDfb fuh- 
ren. Durch die Isolation der Leitung wird gewahrleistet , dafi 
keine unerwunschten Strome von anderen Bauelementen oder ei- 
nem Substrat auf die Leitung flieSen. Diese Strome konnten 
20 Potentialdif f erenzen verursachen und dadurch Rauschsignale 
erzeugen . 

Der integrierte Schaltkreise konnte ferner in ein System von 
Schaltkreisen eingebunden sein. In diesem Fall ware es zur 
4l25 Reduzierung von Rauschsignalen vorteilhaft, die Massean- 



schlusse aller Schaltkreise sternformig mit einem gemeinsamen 
festen Potential zu verbinden. 



Beispiel den Operationsverstarker OP, den Komparator Comp, 
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Patent anspriiche 

1. Gleichspannungswandler zur Umwandlung einer Eingangsspan- 
nung (Vin) in eine Ausgangsspannung (Vout) , mit 
5 - einer Einheit (BGR) zur Bereitstellung einer Ref erenzspan- 
nung (Vref ) , deren MasseanschluiS mit einem ersten gemein- 
samen festen Potential (GNDref) verbunden ist, 

- einem Regler zum Regeln der Ausgangsspannung (Vout) auf 
einen vorgegebenen Bruchteil der Ref erenzspannung (Vref) , 

10 wobei an einem ersten Eingang des Reglers eine erste Span- 

nung, die von der Ausgangsspannung (Vout) abgeleitet ist, 
anliegt, an einem zweiten Eingang des Reglers eine zweite 
^F, Spannung, die von der Ref erenzspannung (Vref) abgeleitet 

ist, anliegt und an einem Ausgang des Reglers eine 

15 Stellspannung (Verr) abgreifbar ist, 

- einem Impulsbreitenmodulator (Comp, Vsw) zum Vergleichen 
der Stellspannung (Verr) mit einer Wechselspannung (Vsw) , 

- einem spannungsgesteuerten Wechselschalter (T, D) zum Ver- 
binden von einem seiner zwei Eingange mit seinem Ausgang, 

2 0 wobei an einem der zwei Eingange die Eingangsspannung 

(Vin) anliegt und an dem anderen der zwei Eingange ein 
zweites gemeinsames festes Potential (GNDpw) anliegt und 
ein SteueranschluS des spannungsgesteuerten Wechselschal - 
ters (T, D) von dem Impulsbreitenmodulator (Comp, Vsw) 
v^25 speisbar ist, 

- einer Speicherdrossel (L) , deren Eingang mit dem Ausgang 
des spannungsgesteuerten Wechselschalters (T, D) verbunden 
ist und an deren Ausgang die Ausgangsspannung (Vout) ab- 
greifbar ist, und 

30 - einem Glattungskondensator (C) , dessen erster AnschluS mit 
dem Ausgang der Speicherdrossel (L) und dessen zweiter An- 
schluS mit einem dritten gemeinsamen festen Potential 
(GNDfb) verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, 
35 - daS ein Ref erenzpotential , gegen welches die erste Span- 

nung und die zweite Spannung abfallen, durch eine isolier- 
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te Leitung mit dem zweiten AnschluS des Glattungskondensa- 
tors (C) verbunden ist. 

2. Gleichspannungswandler nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dafi ein Tief paSf ilter zwischen die Einheit (BGR) zur Be- 
reitstellung der Ref erenzspannung (Vref) und den zweiten 
Eingang des Reglers geschaltet ist, wobei der TiefpaSfil- 
ter einen Kondensator (C4) aufweist, dessen einer AnschluS 
durch die isolierte Leitung mit dem zweiten Anschlufi des 
Glattungskondensators (C) verbunden ist. 

3. Gleichspannungswandler nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daS der andere AnschluS des Kondensators (C4) des TiefpaS- 
filters an dem zweiten Eingang des Reglers anliegt, und 

- daS der Tief paSf ilter einen Widerstand (R5) , welcher zwi- 
schen die Einheit (BGR) zur Bereitstellung der Referenz- 
spannung (Vref) und den zweiten Eingang des Reglers ge- 
schaltet ist, und insbesondere einen weiteren Kondensator 
(C3) , welcher zwischen die Einheit (BGR) zur Bereitstel- 
lung der Ref erenzspannung (Vref) und das erste gemeinsame 
feste Potential (GNDref) geschaltet ist, umf aSt . 

4 . Gleichspannungswandler nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

- daS dem ersten Eingang des Reglers ein Spannungsteiler 
vorgeschaltet ist, dessen einer Eingang mit dem Ausgang 
der Speicherdrossel (L) verbunden ist und dessen anderer 
Eingang durch die isolierte Leitung mit dem zweiten An- 
schluS des Glattungskondensators (C) verbunden ist. 

5. Gleichspannungswandler nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
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- daS der Impulsbreitenmodulator (Comp, Vsw) einen Kompara- 
tor (Comp) und einen Generator zur Erzeugung einer Sage- 
zahnspannung (Vsw) aufweist, wobei die Sagezahnspannung 
(Vsw) an dem ersten Eingang des Komparators (Comp) anliegt 

5 und die Stellspannung (Verr) an dem zweiten Eingang des 

Komparators (Comp) anliegt . 

6. Gleichspannungswandler nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

- daS der spannungsgesteuerte Wechselschalter (T, D) einen 
MOS-Transistor (T) , dessen Drain- Source - St recke von der 

v Eingangsspannung (Vin) gespeist wird und welcher insbeson- 

dere ein n-Kanal -MOS-Transistor ist, und eine Diode (D) , 

15 welche mit einem AnschluS an dem zweiten gemeinsamen fe- 

sten Potential (GNDpw) anliegt, umf aSt . 

7. Gleichspannungswandler nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

- daS zumindest der Regler, gegebenenf alls der Komparator 
(Comp) , gegebenenf alls der Tief paSf ilter und gegebenen- 
falls der Spannungsteiler auf einem gemeinsamen Substrat 
monolithisch integriert sind, wobei das gemeinsame 

.25 Substrat einen MasseanschluS aufweist, welcher durch die 

isolierte Leitung mit dem zweiten AnschluS des Glattungs- 
kondensators (C) verbindbar ist. 

8 . Gleichspannungswandler nach einem oder mehreren der vor- 
3 0 hergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daS der zweite AnschluS des Glattungskondensators (C) mit 
einem externen. gemeinsamen festen Potential, insbesondere 
einer Masse, verbunden ist. 

35 

9. Gleichspannungswandler nach Anspruch 7 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
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- date das gemeinsame Substrat mit dem externen gemeinsamen 
festen Potential ausschlieSlich iiber den MasseanschluS 
verbindbar ist. 

10. Gleichspannungswandler nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 7 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

- date auf dem gemeinsamen Substrat weitere rauschempf indli- 
che Bauelemente integriert sind, deren Ref erenzpotentiale 
mit dem MasseanschluS des gemeinsamen Substrats verbunden 
sind. 

11. Gleichspannungswandler nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daS die Einheit (BGR) zur Bereitstellung der Ref erenzspan- 
nung (Vref) eine Bandabstands-Ref erenzschaltung (BGR) ist. 

12. Gleichspannungswandler nach einem oder mehreren der An- 
sprviche 6 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daft zwischen den Impulsbreitenmodulator (Comp, Vsw) und 
den MOS-Transistor (T) ein MOS-Treiber (Driv) geschaltet 
ist . 

13. Gleichspannungswandler nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daS der Regler einen Operationsverstarker (OP) aufweist, 
welcher insbesondere als Proportional -Integral -Regler be- 
schaltet ist. 
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Zusammenf assung 

Gleichspannungswandler mit Schaltregler 

Die Erfindung betrifft einen Gleichspannungswandler mit einer 
Einheit (BGR) zur Bereitstellung einer Ref erenzspannung 
(Vref ) , einem Regler (OP) , einem Impulsbreitenmodulator 
(Comp, Vsw) , einem spannungsgesteuerten Wechselschalter (T, 
D) , einer Speicherdrossel (L) und einem Glattungskondensator 
(C) . Eine isolierte Leitung verbindet ein Ref erenzpotential , 
gegen welches die Eingangsspannungen des Reglers (OP) abf al- 
ien, mit einem MasseanschluS des Glattungskondensators (C) . 
Dadurch werden die Rauschsignale des Gleichspannungswandlers 
erheblich reduziert . 

(Fig. 2 fur die Zusammenf assung) 
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